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ТЕМА 1.1. ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ

Место моделирования в деятельности человека

Модель — это заместитель реального объекта, отражающий его  
характеристики в соответствии с заданной целью.

Построение и изучение моделей является сферой человеческой 
деятельности, которая называется моделированием.

Моделью может быть абстрактный или физический объект, 
анализ и наблюдение за которым позволяют познавать существен-
ные черты другого исследуемого объекта — оригинала, или как 
его часто называют, прототипа.

Окружающий мир существует независимо от того, знает чело-
век о том, что и как в нём устроено, или нет. Все знания человека 
(и человечества) об окружающем мире есть не что иное, как набор 
моделей. И насколько правильно отражают эти модели реальную 
ситуацию, настолько правильно мы можем управлять ею, т. е.  
использовать её в своих целях.

Почему не исследовать сам оригинал, зачем создавать модель?
Во-первых, оригинала может не существовать в действительности: 
это может быть объект прошлого или будущего. Для моделирова-
ния время не помеха. На основании известных фактов методом ги-
потез и аналогий можно построить модель событий или природных 
катаклизмов далёкого прошлого. Так, к примеру, родились теории 
вымирания динозавров или гибели Атлантиды. С помощью такого 
же метода можно заглянуть в будущее. Так, ученые-физики по-
строили теоретическую модель «ядерной зимы», которая наступит 
на нашей планете в случае ядерной войны. Эта модель — предосте-
режение человечеству. 

Во-вторых, оригинал может иметь много свойств и взаимосвя-
зей. На модели, являющейся упрощённым представлением объекта, 
можно изучать некоторые интересующие исследователя свойства, 
не учитывая других свойств. Например, при изучении сложнейше-
го человеческого организма на уроках биологии используются его 
разнообразные модели.

В-третьих, часто модель является абстрактным обобщением ре-
ально существующих объектов. Говоря о природных явлениях на 
уроках географии, мы имеем в виду не какое-то конкретное при-
родное явление (селевой поток или землетрясение), а некоторое 
обобщение, модель этих явлений. В таких случаях моделируемым 
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оригиналом является целый класс объектов с какими-то общими 
свойствами.

В-четвёртых, оригинал может быть недоступен исследователю 
по каким-либо причинам. Тогда строится, например, модель атома 
водорода, модель рельефа лунной поверхности, модель парламент-
ской власти в стране. 

Что поддаётся моделированию?
Это может быть объект, явление, процесс или система. Моделями 
объектов могут служить наглядные пособия в школьном кабинете, 
чертежи архитектурных сооружений, уменьшенные или увеличен-
ные копии самих объектов.

Для предотвращения катастроф и применения природных сил для 
блага человека создаются и изучаются модели явлений живой приро-
ды. Академик Георг Рихман, сподвижник и друг великого Ломоносо-
ва, ещё в начале XVIII века моделировал магнитные и электрические 
явления с целью их изучения и дальнейшего применения.

Можно также создавать модели процессов, т. е. моделировать 
действия над материальными объектами: ход, последовательную 
смену состояний, стадии развития объекта или системы. Вы, веро-
ятно, слышали о моделях экономических или экологических про-
цессов, модели развития Вселенной, общества и т. п.

Если объект рассматривается как система, то строится и ис-
следуется модель системы. Перед строительством жилого массива  
архитекторы создают натурную модель района застройки, учиты-
вающую расположение зданий, скверов, парков и дорог.

Моделирование является одним из ключевых видов деятельно-
сти человека и всегда в той или иной форме предшествует другим 
видам деятельности человека.

Прежде чем браться за любую деятельность, нужно чётко 
представлять себе отправной и конечный пункты деятельности, а 
также примерные этапы работы. То же можно сказать о модели-
ровании.

Отправной пункт здесь — прототип. Это может быть существу-
ющий или проектируемый объект, явление, процесс или система.

Конечный пункт моделирования — принятие решения. В ре-
зультате моделирования приобретается новая информация и при-
нимается решение либо о создании нового объекта, либо о модифи-
кации существующего и об использовании его. 

Схема, представленная на рис. 1.1, показывает, что моделиро-
вание занимает центральное место в исследовании объекта. Моде-
лирование позволяет обоснованно принимать решения по усовер-
шенствованию имеющихся объектов и  созданию новых, изменению 
процессов управления ими и, в конечном итоге, изменению окру-
жающего нас мира в лучшую сторону.



6 Раздел 1. Общий подход к моделированию

Рис. 1.1

Моделирование — творческий процесс, поэтому заключить его 
в формальные рамки очень трудно. Если говорить о компьютерном 
моделировании, то в наиболее общем виде его можно представить 
этапами, изображёнными на рис. 1.2. 

Рис. 1.2
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Предложенная схема — это лишь ориентир для организации 
деятельности по разработке и исследованию моделей. В зависимо-
сти от конкретной задачи и выбранных средств моделирования в 
каждом отдельном случае предлагаемые этапы получат конкретное 
наполнение, будут относительно быстрыми и лёгкими или, наобо-
рот, длительными и трудоёмкими. 

ЭТАП I. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Жизнь постоянно ставит перед человеком проблемы, требующие 
разрешения. Как правило, в реальной жизни человек имеет дело с 
задачами (проблемами), где не указано чётко, что дано и что тре-
буется получить, и для которых нет рекомендованных методов ре-
шения. Важнейшим признаком грамотного специалиста является 
умение поставить задачу, т. е. сформулировать её таким обра-
зом и на таком языке, чтобы задачу однозначно понял любой, кто  
будет участвовать в её решении. 

Этап постановки задачи характеризуется тремя основными фа-
зами: описанием задачи, определением целей моделирования и 
формализацией задачи.

Описание задачи
Постановка задачи, как правило, начинается с её описания. Дела-
ется это на обычном языке, самыми общими фразами. При этом 
подробно описывается исходный объект, условия, в которых он на-
ходится, и желаемый результат, иначе говоря, отправной и конеч-
ный пункты моделирования. 

По характеру постановки все задачи можно разделить на две 
основные группы.

К первой группе можно отнести задачи, в которых требуется 
исследовать, как изменятся характеристики объекта при неко-
тором воздействии на него. Такую постановку задачи принято на-
зывать «что будет, если…?». Например, что будет, если в чай по-
ложить две чайные ложки сахара? Или что будет, если повысить 
оплату за коммунальные услуги в два раза? 

Некоторые задачи формулируются несколько шире: что будет, 
если изменять характеристики объекта в заданном диапазо-
не с некоторым шагом? Такое исследование помогает проследить 
зависимость параметров объекта от исходных данных. Например, 
модель информационного взрыва: «Один человек увидел НЛО и 
рассказал об этом своим знакомым. Те, в свою очередь, распро-
странили новость дальше... Проследить, каково будет количество 
оповещённых через некоторые интервалы времени». 

Вторая группа задач имеет такую обобщённую формулировку: 
какое надо произвести воздействие на объект, чтобы его пара-
метры удовлетворяли некоторому заданному условию? Такая 
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постановка задачи часто называется «как сделать, чтобы…?». 
Например, какого объёма должен быть воздушный шар, напол-
ненный газом гелием, чтобы он мог подняться вверх с грузом в 
100 кг?

Наибольшее количество задач моделирования, как правило, яв-
ляются комплексными. В таких задачах сначала строится модель 
для одного набора исходных данных. Иначе говоря, сначала реша-
ется задача с постановкой «что будет, если…?». В редких случаях 
бывает, что конечная цель достигается после первого же экспери-
мента. Чаще этого не случается, и тогда проводится исследование 
объекта при изменении параметров в некотором диапазоне. И на-
конец, по результатам исследования производится подбор параме-
тров с тем, чтобы модель удовлетворяла некоторым проектируе-
мым свойствам. Важно понимать, что чем опытнее исследователь, 
тем точнее он выберет диапазон входных данных и шаг, с которым 
этот диапазон будет проверяться, и, как следствие, тем скорее он 
достигнет прогнозируемого результата. 

Примером такого комплексного подхода может служить реше-
ние задачи о получении химического раствора заданной концен-
трации: «Химический раствор объёмом 5 частей имеет начальную 
концентрацию 70%. Сколько частей воды надо добавить, чтобы  
получить раствор заданной концентрации?». 

Сначала проводится расчёт концентрации при добавлении од-
ной части воды. Затем строится таблица концентраций при добав-
лении 2, 3, 4 и т. д. частей воды. Полученный расчёт позволяет 
быстро пересчитывать модель с разными исходными данными. По 
расчётным таблицам можно дать ответ на поставленный вопрос: 
сколько частей воды надо добавить для получения требуемой кон-
центрации?

Рассмотрим три простые задачи, на примере которых в даль-
нейшем проследим этапы моделирования.

Задача 1. Набор текста. Набрать и подготовить к печати текст.
Такая задача часто возникает при создании составных доку-

ментов, в которых одним из элементов является текст. Эта задача 
имеет постановку «что будет, если…?»

Задача 2. Движение автомобиля. Как изменяется скорость  
автомобиля при движении?

В этой задаче предполагается проследить, как будет изменяться 
скорость автомобиля в некотором диапазоне времени. Это расши-
ренная постановка задачи «что будет, если…?»

Задача 3. Расстановка мебели. Найти наиболее удобную расста-
новку подросткового мебельного гарнитура в комнате. 

Эта задача имеет постановку «как сделать, чтобы…?»
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Цели моделирования
Важным моментом на этапе постановки задачи является опреде-
ление целей моделирования. От выбранной цели зависит, какие  
характеристики исследуемого объекта считать существенными, а 
какие следует отбросить. В соответствии с поставленной целью мо-
жет быть подобран инструментарий, определены методы решения 
задачи, формы отображения результатов. 

Рассмотрим возможные цели моделирования.
Много миллионов лет назад, на заре человечества, первобыт-

ные люди изучали окружающую природу, чтобы научиться про-
тивостоять природным стихиям, пользоваться природными бла-
гами, просто выживать. Накопленные знания передавались из 
поколения в поколение устно, позже — письменно, и наконец, с 
помощью предметных моделей. Так был создан глобус — модель 
земного шара, позволяющая получить наглядное представление 
о форме нашей планеты, её вращении вокруг собственной оси и 
о расположении материков. Такие модели помогают понять, как 
устроен конкретный объект, узнать его основные свойства, уста-
новить законы его развития и взаимодействия с окружающим ми-
ром. В этом случае целью построения модели является познание 
окружающего мира.

Накопив достаточно знаний, человек задал себе вопрос: «Нель-
зя ли создать объект с заданными свойствами и возможностями, 
чтобы противодействовать стихиям и ставить себе на службу при-
родные явления?». Человек стал строить модели ещё не существу-
ющих объектов. Так родились идеи создания ветряных мельниц, 
различных механизмов, даже обыкновенного зонтика. Многие из 
этих моделей стали в настоящее время реальностью. Это объек-
ты, созданные руками человека. Таким образом, другая важная 
цель моделирования — создание объектов с заданными свой-
ствами. Эта цель соответствует постановке задачи «как сделать,  
чтобы...?».

Цель моделирования для группы задач типа «что будет, 
если...»: определение последствий воздействия на объект и при-
нятие правильного решения. Подобное моделирование играет важ-
ное значение при принятии социальных и экологических решений: 
что будет, если увеличить плату за проезд в транспорте, или что 
произойдёт, если закопать ядерные отходы в некоторой местности? 
Например, для спасения Ленинграда от постоянных наводнений, 
приносящих огромный ущерб, решено было возвести дамбу. При её 
проектировании было построено множество моделей, в том числе и 
натурных, именно с целью предсказания последствий вмешатель-
ства в природу.

Нередко целью моделирования является эффективность управ-
ления объектом (или процессом). Поскольку критерии управления 
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бывают весьма противоречивыми, эффективным оно окажется толь-
ко при условии, если будут «и волки сыты, и овцы целы». 

Например, нужно наладить питание в школьной столовой. 
С одной стороны, питание должно соответствовать возрастным 
требованиям (калорийное, содержащее витамины и минеральные 
соли), с другой, нравиться большинству ребят и быть «по карма-
ну» их родителям, а с третьей, технология приготовления должна 
соответствовать возможностям школьной столовой. Как совместить 
«несовместимое»? Построение модели поможет найти приемлемое 
решение.

Вернёмся к ранее описанным задачам и определим цели моде-
лирования.

Задача 1. Набор текста
Цель: набрать и расположить на странице текст.

Задача 2. Движение автомобиля
Цель: исследовать процесс движения.

Задача 3. Расстановка мебели
Цель: найти наилучший вариант расстановки мебели с точки 

зрения проживающего.

Определение цели моделирования, позволяет чётко установить, 
какие данные являются исходными, какие — несущественны в 
процессе моделирования, и что требуется получить на выходе.

Формализация задачи
В повседневной жизни мы постоянно сталкиваемся с формализа-
цией, означающей строгий порядок. Возможно ли организовать 
учёт и хранение лекарств в больнице или диспетчерское управле-
ние в авиации, если не подчинить эти процессы строгой формали-
зации? В таких случаях она означает чёткие правила и их одина-
ковое понимание всеми, строгий учёт, единые формы отчётности 
и т. д. Обычно о формализации говорят и тогда, когда собирают-
ся обрабатывать собранные данные математическими средствами. 
Те из вас, кто участвовал в переписи населения, вероятно, обра-
тили внимание, какие формы заполняли инспекторы по резуль-
татам беседы с членами семьи. В этих формах не было выделе-
но места для эмоций, они содержали формализованные данные 
опроса — единицы в строго определённых графах. Эти данные 
затем обрабатывались с использованием математических методов. 
Нельзя не упомянуть и о том, что обработка велась при помощи 
компьютера. Компьютер является универсальным инструментом 
для обработки информации, но для решения любой задачи с его 
использованием надо изложить её на строгом, формализованном 
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языке. Каким бы чудом техники ни казался компьютер, челове-
ческий язык ему непонятен. 

При формализации задачи, отталкиваясь от общего описания 
задачи, чётко выделяют прототип моделирования и его параметры, 
но не все, а отвечающие целям моделирования. Здесь же необхо-
димо выделить параметры, которые известны (исходные данные) и 
которые следует найти (результаты).

Как уже упоминалось выше, прототипом моделирования мо-
жет быть объект, процесс или система. Если моделируется систе-
ма, производится её анализ: выявляются составляющие системы 
(элементарные объекты) и определяются связи между ними. При 
анализе необходимо также решить вопрос о степени детализации  
системы.

Формализацию проводят в виде поиска ответов на вопросы, 
уточняющие общее описание задачи.

Проведём формализацию ранее описанных задач.

Задача 1. Набор текста
Формализация:

Вопрос Ответ

Что моделируется? Объект «текст»

Где взять содержание текста? Задано в виде черновика

Какая предполагается печать? Чёрно-белая

Каковы параметры текста? Абзацный отступ, правая и левая 
границы, тип, размер и начертание 
шрифта, цвет (чёрный)

Что надо получить? Набранный, отредактированный и 
оформленный текст

Задача 2. Движение автомобиля
Формализация:

Вопрос Ответ

Что моделируется? Процесс движения объекта «автомо-
биль»

Вид движения Равноускоренное

Что известно о движении? Начальная скорость (ν0), ускорение 
(a), максимальная развиваемая авто-
мобилем скорость (νмакс)

Что надо найти? Скорость (νi) в заданные моменты вре-
мени (ti) 

Как задаются моменты времени? От нуля через равные интервалы (Dt)

Что ограничивает расчёты? νi ≤ νмакс
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Такие параметры объекта, как цвет, тип кузова, год выпуска и 
общий пробег, степень изношенности шин и многие другие в дан-
ной постановке учитывать не будем. 

Задача 3. Расстановка мебели
Формализация:

Вопрос Ответ

Что моделируется? Система «Комната — мебель»

Комната — это объект 
или система?

Система

Какие элементы системы 
«комната» важны в дан-
ной задаче?

Стены, дверь, окно

Мебель — это объект 
или тоже система?

Система

Что входит в состав ме-
бели?

Диван, письменный стол, платяной шкаф, 
шкаф общего назначения (для книг, музы-
кального центра, игрушек и прочего), настен-
ный спортивный комплекс

Какие параметры мебели 
заданы?

Длина, ширина, высота

Какие параметры комна-
ты заданы?

Геометрическая форма, размеры, расположе-
ние окна и двери заданы в виде эскиза

Что надо получить? Вариант наиболее удобной расстановки мебе-
ли, представленный в виде чертежа (эскиза)

В данной задаче нецелесообразно деление предметов мебели на 
составляющие. Например, не имеет смысла вместо стола рассма-
тривать совокупность объектов — столешницы, ящиков, ножек. 

При расстановке мебели надо учитывать следующие отноше-
ния:

yy высота мебели меньше высоты комнаты;
yy предметы мебели должны стоять «лицом» внутрь комнаты;
yy предметы мебели не должны заслонять собой дверь и окно;
yy вокруг спортивного комплекса должно быть достаточно сво-

бодного места.

При расстановке мебели надо также учитывать следующие связи:
yy все предметы мебели должны быть вплотную придвинуты к 

стене; 
yy письменный стол должен стоять либо у окна, либо недалеко 

от окна у стены так, чтобы свет падал слева.
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Связи между самими предметами мебели учитывать не будем. 
Это означает, что все предметы могут располагаться по отношению 
друг к другу как угодно. Это существенно упрощает задачу.

Этап постановки задачи движет исследователя от описания за-
дачи через уяснение целей моделирования к её формализации. Он 
является основополагающим в моделировании. Этот этап человек 
проходит самостоятельно, без помощи компьютера. Дальнейшая 
успешная работа по разработке модели зависит от правильности 
постановки задачи.

ЭТАП II. РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ

Этап разработки модели начинается с построения информационной 
модели в различных знаковых формах, которые на завершающей 
стадии воплощаются в компьютерную модель. В информационных 
моделях задача приобретает вид, позволяющий принять решение о 
выборе программной среды и чётко представить алгоритм построе-
ния компьютерной модели.

Информационная модель
Информационная модель — это целенаправленно отобранная и за-
фиксированная в некоторой знаковой форме информация об объек-
те моделирования.

С понятием и формами представления информационной модели 
вы подробно знакомились на уроках информатики. 

По степени формализации, строгости описания информацион-
ные модели можно условно разделить на образно-знаковые и зна-
ковые.

Образно-знаковые модели можно разделить на следующие 
группы:

yy геометрические модели, отображающие внешний вид ориги-
нала (рисунок, пиктограмма, чертёж, план, карта, объёмное 
изображение);

yy структурные модели, отображающие строение объектов и 
связи их параметров (таблица, граф, схема, диаграмма);

yy словесные модели, зафиксированные (описанные) средствами 
естественного языка;

yy алгоритмические модели, описывающие последовательность 
действий (нумерованный список, пошаговое перечисление, 
блок-схема).

Это слабо формализованные модели. При их восприятии и 
трактовке человек подключает образное мышление, и поэтому раз-
ными людьми модель может пониматься по-разному.
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Знаковые модели можно разделить на следующие группы:
yy математические модели, представленные математическими 

формулами, отображающими связь различных параметров 
объекта, системы или процесса;

yy специальные модели, представленные на специальных язы-
ках (ноты, химические формулы и т. п.);

yy алгоритмические модели, представляющие процесс в виде 
программы, записанной на специальном языке.

Знаковые модели описываются системой знаков, однозначно 
воспринимаемой разными людьми или специальными устройства-
ми. Поэтому их можно считать сильно формализованными.

Выбор наиболее существенной информации при формировании 
информационной модели и её сложность определяются целью мо-
делирования. Параметры объектов, выделенных при формализации 
задачи, располагаются в порядке убывания значимости. При моде-
лировании учитываются не все, а лишь некоторые свойства, инте-
ресующие исследователя. 

Если отбросить существенные факторы, то модель будет невер-
но отражать оригинал (прототип). Если оставить слишком много 
параметров, то модель будет сложна для построения и исследова-
ния. Во многих исследованиях создают несколько моделей одного 
объекта, начиная от простейших, с минимальным набором опреде-
ляющих параметров. Затем постепенно уточняют модель, добавляя 
некоторые из отброшенных параметров.

Иногда задача может быть уже сформулирована в упрощённой 
форме. В этом случае чётко поставлена цель и определены пара-
метры модели, которые надо учесть. Задачи такого вида вам при-
ходилось неоднократно решать на уроках математики и физики. 
Однако жизнь ставит задачи посерьёзнее учебных, и отбор инфор-
мации приходится проводить самостоятельно.

Результатом построения информационной модели является таб-
лица параметров объекта. В зависимости от типа задачи таблица 
может видоизменяться. 

Рассмотрим информационные модели описанных выше задач.

Задача 1. Набор текста
Информационная модель:

Объект  
моделирования

Параметры

Название Значение

Текст Тип шрифта Times New Roman

Размер 12

Начертание обычный

Абзацный отступ 0,5 см

Выравнивание по ширине
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При построении компьютерной образно-знаковой модели (тек-
стовый или графический документ) информационная модель будет 
описывать объекты, их параметры, а также предварительные ис-
ходные значения, которые исследователь определяет в соответствии 
со своим опытом и представлениями, а затем уточняет в ходе ком-
пьютерного эксперимента.

Задача 2. Движение автомобиля
Информационная модель:

Объект  
моделирования

Параметры

Название Значение 

Процесс  
движения  
автомобиля

V0 — начальная скорость Исходные данные

Dt — интервал изменения 
времени

Исходные данные

a — ускорение Исходные данные

Vмакс — максимально разви-
ваемая автомобилем скорость

Исходные данные

ti — время движения Расчётные данные

Vi — значения скорости в i-е 
моменты времени

Результаты

В расчётных задачах таблица содержит перечень исходных, 
расчётных и результирующих параметров. 

Задача 3. Расстановка мебели
Информационная модель: 

Объект  
моделирования

Параметр

Название Значение

Комната Длина Исходные данные

Ширина Исходные данные

Высота Исходные данные 

Параметры расположения окон и двери Исходные данные

Предметы  
мебели

Длина Исходные данные

Ширина Исходные данные

Высота Исходные данные

Признак лицевой и тыльной сторон Исходные данные

Система  
«Комната –  
мебель»

Параметры расстановки, определяе-
мые либо численными характеристи-
ками, либо чертежом

Результат
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Таблица — один из примеров образно-знаковых моделей.
Иногда полезно дополнить представление об объекте и другими 

знаковыми формами — схемой, чертежом, формулами, — если это 
способствует лучшему пониманию задачи. 

Рассмотрим возможные знаковые модели для описанных выше 
задач.

Задача 1. Набор текста
Знаковая модель является результатом решения задачи.

Задача 2. Движение автомобиля
Задача о движении автомобиля становится более понятной, 

если привести рисунок с указанием обозначений, используемых в 
задаче (рис. 1.3).

Рис. 1.3

Математическая модель движения автомобиля имеет вид:

ti = ti–1 + Dt,

Vi = V0 + ati.

Правильно составленная математическая модель необходима в 
задачах, где требуется рассчитать значения параметров объекта.

Задача 3. Расстановка мебели
Для систем информационная модель дополняется схемой свя-

зей, выявленных при анализе задачи. Правила обозначения связей 
на схеме должны оговариватьсмя отдельно. Так, например, схема 
связей может иметь вид, представленный на рис. 1.4. 

Рис. 1.4
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На этой схеме связи изображаются стрелками, направленными 
от одного объекта к другому. Односторонние стрелки показывают 
направление действия связи — от определяющего объекта к опре-
деляемому. Двухсторонние стрелки показывают, что объекты вза-
имно влияют друг на друга. Отношения показываются пунктирны-
ми стрелками. Около стрелки можно пояснить характер связи.

Схема связей и отношений для системы «Комната — мебель» 
представлена на рис. 1.5.

Рис. 1.5

Формы представления информационных моделей могут иметь и 
другой вид. 

Например, при создании географических или исторических 
карт разрабатывается система условных обозначений.

Они могут быль более формализованными или менее формали-
зованными, и в зависимости от этого модель будет ближе к образ-
но-знаковым или ближе к знаковым.

Процесс творчества и исследования всегда предполагает поиски 
знаковой и образной форм представления модели. В настоящее вре-
мя, когда компьютер стал основным инструментом исследователя, 
многие предпочитают составлять и записывать предварительные 
наброски, формулы сразу на компьютере, экономя при этом горы 
бумаг. 
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Компьютерная модель
Теперь, когда сформирована информационная знаковая модель, 
можно приступать собственно к созданию компьютерной модели. 
Сразу возникает вопрос о средствах, которые необходимы для это-
го, т. е. об инструментах моделирования.

Компьютерная модель — это модель, реализованная средства-
ми программной среды.

Существует множество программных сред и комплексов, ко-
торые позволяют проводить построение и исследование моделей. 
Каж дая программная среда имеет свой инструментарий и позволя-
ет работать с определёнными видами информационных объектов. 
Поэтому перед исследователем возникает нелёгкий вопрос выбора 
наиболее удобной и эффективной среды для решения поставленной 
задачи. Надо сказать, что одну и ту же задачу можно решить, ис-
пользуя различные среды. 

Первоначально, много лет назад, компьютеры использова-
лись только для решения вычислительных задач. Для этого надо 
было составлять программы на специальных языках программи-

рования. С развитием программного 
обеспечения круг задач, которые мож-
но решать при помощи компьютера, 
существенно расширился. 

В среде программирования можно 
теперь не только провести традицион-
ный расчёт параметров объекта, но и 
построить образную модель (рисунок, 
схему, анимационный сюжет), исполь-
зуя графические средства языка. 

В процессе разработки компьютер-
ной модели исходная информационная 
знаковая модель будет претерпевать не-
которые изменения по форме представ-
ления, так как должна ориентировать-
ся на конкретную программную среду и 
инструментарий. 

От выбора программной среды зави-
сит алгоритм построения компьютер-
ной модели, а также форма его пред-
ставления. 

Это может быть блок-схема. На 
рисунке 1.6 представлен алгоритм за-
дачи о движении автомобиля в виде 
блок-схемы.Рис. 1.6
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Руководствуясь блок-схемой, задачу можно решить в разных 
средах.

В среде программирования это программа, записанная на язы-
ке программирования.

В прикладных средах это последовательность технологических 
приёмов, приводящая к решению задачи. Например, при модели-
ровании в среде графического редактора или текстового процес-
сора алгоритм может быть представлен в словесной форме, опи-
сывающей последовательность действий по созданию объектов и, 
если требуется, технологических приёмов. При разработке алгорит-
ма построения модели в электронных таблицах особое внимание  
обращается на выделение областей исходных и расчётных данных 
и правила записи формул, связывающих данные разных областей.

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что при мо-
делировании на компьютере необходимо иметь представление о 
классах программных средств, их назначении, инструментарии и 
технологических приёмах работы. Разнообразное программное обе-
спечение позволяет преобразовать исходную информационную мо-
дель в компьютерную и провести компьютерный эксперимент.

Рассмотрим возможные варианты выбора компьютерной среды 
для приведённых выше задач. (Следует заметить, что предложен-
ные в качестве иллюстраций задачи 2 и 3 могут быть решены и 
зачастую решаются без применения компьютера.)

Задача 1. Набор текста
Для моделирования текстовых документов традиционно исполь-

зуется среда текстового процессора.

Задача 2. Движение автомобиля
Для задач, в которых требуется получить расчётные значения 

по составленной математической модели, подходит среда электрон-
ных таблиц. В этой среде табличная и математическая информа-
ционные модели, рассмотренные выше, объединяются в таблицу, 
содержащую три области: исходные данные, промежуточные расчё-
ты и результаты. Среда позволяет не только рассчитать требуемые 
скорости, но и построить график движения автомобиля. 

Не менее успешно подобную задачу можно решить в среде про-
граммирования, составив программу по разработанному алгоритму. 
А если использовать среду имитационного моделирования, напри-
мер AnyLogic, то можно не только рассчитать значения скорости 
автомобиля и пройденного расстояния через равные промежутки 
времени, но и создать сопровождающий анимационный сюжет, в 
котором будет двигаться машина, и не только прямо, а по некото-
рому заданному маршруту. 

Задача 3. Расстановка мебели
Результатом решения задачи является вариант наиболее 

удобной расстановки мебели, представленный в некотором виде:  
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в мысленном, в виде чертежа (эскиза), в виде описания. Очень ча-
сто подобная задача решается «в уме». Но если требуется облечь 
рассуждения в знаковую форму, то подойдёт любая среда, позволя-
ющая работать с графикой. Это может быть графический редактор, 
или встроенный инструментарий векторной графики текстового 
процессора, или среда программирования.

ЭТАП III. КОМПЬЮТЕРНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ

Чтобы дать жизнь новым конструкторским разработкам, внедрить 
новые технические решения в производство или проверить новые 
идеи, нужен эксперимент. Эксперимент — это опыт, который про-
водится с объектом или моделью. Он заключается в выполнении 
некоторых действий и определении, как реагирует эксперименталь-
ный образец на эти действия. 

В школе вы проводите опыты на уроках биологии, химии,  
физики, географии.

Эксперименты проводят при испытании новых образцов про-
дукции на предприятиях. В недалёком прошлом такой эксперимент 
можно было провести либо в лабораторных условиях на специально 
создаваемых установках, либо на настоящем образце изделия, подвер-
гая его всяческим испытаниям. Для исследования, к примеру, экс-
плуатационных свойств какого-либо агрегата или узла, его помещали 
в термостат, морозили в специальных камерах, трясли на вибростен-
дах, роняли и т. п. Хорошо, если это новые часы или пылесос — не 
велика потеря при разрушении. А если самолёт или ракета?

Лабораторные и натурные эксперименты требуют больших  
материальных затрат и времени, но их значение, тем не менее, 
очень велико.

С развитием вычислительной техники появился новый уни-
кальный метод исследования — компьютерный эксперимент. 
В помощь, а иногда и на смену, экспериментальным образцам и 
испытательным стендам во многих случаях пришли компьютер-
ные исследования моделей. Этап проведения компьютерного экспе-
римента включает две стадии: составление плана эксперимента и 
проведение исследования.

План эксперимента должен чётко отражать последователь-
ность работы с моделью. Первым пунктом такого плана всегда  
является тестирование модели.

Тестирование — процесс проверки правильности построения 
модели.

Тест — набор исходных данных, позволяющий определить пра-
вильность построения модели.

Чтобы быть уверенным в правильности получаемых результа-
тов моделирования, надо: 
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yy проверить разработанный алгоритм построения модели; 
yy убедиться, что построенная модель отражает свойства ориги-

нала, которые учитывались при моделировании.
Для проверки правильности алгоритма построения модели  

используется тестовый набор исходных данных, для которых изве-
стен или заранее определён другими способами конечный результат.

Например, если вы используете при моделировании расчётные 
формулы, то надо подобрать несколько вариантов исходных данных 
и просчитать их вручную. Это будет результат, полученный другим 
способом. Затем, когда модель построена, вы проводите тестирова-
ние на тех же вариантах. Если результаты совпадают, то можно 
сделать вывод, что алгоритм выполнен верно, если нет — надо ис-
кать и устранять причину. Тестовые данные могут совершенно не 
отражать реальную ситуацию и не нести смыслового содержания. 
Однако полученные в процессе тестирования результаты могут на-
толкнуть вас на мысль об изменении исходной информационной 
модели, где заложено прежде всего её смысловое содержание. 

Подробно об этом имеет смысл говорить при решении конкрет-
ных задач. 

Чтобы убедиться, что построенная модель отражает свойства 
оригинала, которые учитывались при моделировании, надо подо-
брать тестовый пример с реальными исходными данными.

После тестирования, когда у вас появилась уверенность в пра-
вильности построенной модели, можно переходить непосредственно 
к проведению исследования.

В плане должен быть предусмотрен эксперимент или серия экс-
периментов, удовлетворяющих целям моделирования. Каждый экс-
перимент должен сопровождаться осмыслением результатов, кото-
рые станут основой анализа результатов моделирования. 

Схема подготовки и проведения компьютерного эксперимента 
приведена на рис. 1.7.

Рис. 1.7
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ЭТАП IV. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ МОДЕЛИРОВАНИЯ

Конечная цель моделирования — принятие решения, которое 
должно быть выработано на основе всестороннего анализа резуль-
татов моделирования. Этот этап решающий: либо вы продолжаете 
исследование, либо заканчиваете. На рисунке 1.7 видно, что этап 
анализа результатов не может существовать автономно. Получен-
ные выводы часто способствуют проведению дополнительной серии 
экспериментов, а подчас и изменению задачи.

Основой выработки решения служат результаты тестирования 
и экспериментов. Если результаты не соответствуют целям постав-
ленной задачи, это значит, что допущены ошибки на предыдущих 
этапах. Это может быть слишком упрощённое построение информа-
ционной модели, либо неудачный выбор метода или среды модели-
рования, либо нарушение технологических приёмов при построении 
модели. Если такие ошибки выявлены, то требуется корректиров-
ка модели, т. е. возврат к одному из предыдущих этапов. Процесс 
повторяется до тех пор, пока результаты эксперимента не будут от-
вечать целям моделирования.

Главное, надо всегда помнить: выявленная ошибка — тоже 
результат. 


